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ZAGADNIENIE WYGINANIA SIĘ OPŁOMEK 
I PŁOMIENIOWEK. 


l. 


Jaka przyczyna powoduje wyginanie się opłomek? Zjawisko 
tłumaczy się nierównoimiernem rozszerzaniem się opłomek pod 
wpływem znacznych ilości ciepła. Co jednak powoduje nierów- 
nomierne rozszerzenie się rurek? 

Ciepło samo przez się nie stanowi dostatecznej przyczyny. 
Kotły czyste z czystemi opłomkami przewodzą odbierane ilości 
ciepła bez wywoływania jakichkolwiek niepożądanych naprężeń. 
Dopiero przy powstawaniu pewnych osadów w kotle ciepło po- 
wodować może nierównomierne rozszerzanie się ścianek kotła, 
Istotnie wyginanie się opłomek zachodzi bardzo rzadko o ile 
w kotle nie ma osadu. 


Należy zaznaczyć, że wyginanie opłomek zachodzi zawsze 
w kierunku najmniejszego oporu. W kotłach z poziomemi opłom- 
kami osad zbiera się na najniżej położonych częściach opłomek. 
Opłomki wyginają się przeto do góry. W kotłach płomieniów- 
kowych osad pokrywa części szczytowe płomieniówek, Płomie- 
niówki wyginają się zawsze na dół. 

Wyginanie się rurek nie stanowi jedynego dowodu zanied- 
bania kotła pod względem czyszczenia go z osadu. Równolegle 


66 KOTŁOWNIA I SALA MASZYN Ne 9—10 


zachodzi w takich wypadkach: przepalanie się rurek, osłabienie 
rurek w gniazdach ścian sitowych a nawet pękanie rurek. 
W kotłach płomieniówkowych rurki wysuwają się nieraz 2 obsady 
i powodują nieszczelności. Pomimo stosowanego w takich wy- 
padkach rozwalcowywania płomieniówek nieszczelności powtarzają 
się nanowo, W celu zaradzenia złemu napawane zostają nowe 
końcówki. To jednak wcale nie powstrzymuje nieszczelności, 
zmiany płomienicówek oraz przerw w pracy kotła z podobnych 
powodów. Zanieczyszczone osadem płomieniówki, szczególniej 
w kotłach o zwrotnych płomieniówkach, pomimo dobrego po- 
zornie wyglądu wykazują po usunięciu pokrywającego je osadu 
poważne uszkodzenia. 

Należy podkreślić, że najpowszedniejszą przyczynę osła- 
bionych, nieszczelnych, wygiętych lub obluzowanych w obsa- 
dach rurek stanowi osad kotłowy. Pod tym względem ciekawe 
są Sprawozdania inżynierów dozoru kotłów o przyczynach uszko- 
dzeń rurek kotłowych. Sprawozdania te stwierdzają, że przeszło 
50, uszkodzeń przypisać należy następstwom jakie pociąga za 
sobą zanieczyszczenie kotłów osadem. Powtarzające się nie- 
szczelności zupełnie niezawodnie świadczą o zanieczyszczeniu 
kotła. Powtarzać się one będą nieodwołalnie dotąd, dopóki na- 
leżyte czyszczenie kotła z osadów będzie zaniedbywane, Po 
usunięciu osadów z powierzchni rurek i przy utrzymywaniu tych 
powierzchni w czystości, uszkodzenia rurek należeć będą do bar- 
dzo rzadkich wypadków. 


Że 


W powyższej notatce stwierdzone zostało, że ruki wygi- 
nają się skutkiem nierównomiernego rozszerzania się pod wpły- 
wem wielkich ilości ciepła, rozwijających się w palenisku kotła paro- 
wego. Nie wyjaśniono tam jednak dlaczego opłomki kotłów po- 
ziomych wyginają się do góry, płomieniówki zaś w kierunku ku 
dołowi. Poniższy rysunek (rys. 1) powinien wyjaśnić tą sprawę. 

Przy ogrzewaniu metalu z którego rurki są wykonane, me- 
tal ten traci swą wytrzymałość. Najsilniej rozgrzana część rurki 
będzie najwięcej osłabiona. W kotłach opłomkowych najwięcej 
rozgrzewa się dolna część rurki, ona więc będzie najsłabszą. Siły 
działające na rurkę czynnego kotła są siłami ściskającemi, Siły 
te są sobie równe i działają we wzajemnie odwrotnym kierunku, 
równolegle do osi rurki. Więcej rozgrzana część rurki łatwiej 
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ulega zgnieceniu od chłodniejszej i z tego powodu opłomki wy- 
ginają się zawsze ku górze, 

Z tego samego powodu najwięcej rozgrzana będzie górna 
część każdej płomieniówki, płomieniówki więc wyginać słę będą 
na dół. Gdyby wyginanie się rurek zależało jedynie od niejed- 
nakowego rozszerzania się materjału z powodu różnic tempera- 


tury, gdyby nie grały tu roli zmiany wytrzymałości materjału, 
rurki wyginałyby się we wręcz odmiennym kierunku niż to 
wskazuje notatka i niż to zostało przedstawione na powyższym 
rysunku. Notatka mówi coprawda, że wyginanie się rurki zacho- 
dzi zawsze w kierunku najmniejszego oporu. Czy jednak nie le- 
piej byłoby w tym wypadku powiedzieć że najwięcej rozgrzana 
i wobec tego najsłabsza część rurki ulega wygięciu? 


3. 


Z uwagami notatki Nr. 2 zgodzić się niepodobna, ponieważ 
w stosunku do kotłów płomieniówkowych nie odpowiadają one 
rzeczywistości. W takich kotłach płomieniówki nie są ściskane, 
lecz rozciągane. W takim razie, ponieważ szczytowe części 
płomieniówki posiadają wyższą temperaturę będą one, jako słab- 
sze, więcej rozciągnięte od części dolnych i płomieniówka wy- 
gięta zostanie do góry a nie w dół. 

Autor tej notatki zapomniał, jak przypuszczam, o głównej 
przyczynie paczenia się płomieniówek. Przy wytwarzaniu pary 
w kotle wytwarzają się drobne pęcherzyki pary, skłonne do za- 
trzymywania się na powierzchni przy której powstają i tworzące 
na niej warstwę izolacyjną. W kotłach opłomkowych opłomki 
dolnych rzędów wytwarzają stosunkowo większą ilość pary. Pow- 
stająca w nich para napotyka po drodze do walczaka na znaczny 
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opór. Przebycie tej drogi jest bardzo utrudnione. Ostatecz- 
nie znaczna ilość pary wytworzonej w dolnych opłomkach przy. 
czynia się do wypaczenia szczytowych części opłomki izolowa- 
nych od wody. Rurka posiada w tem miejscu wyższą tempera- 
turę, co powoduje wyginanie się opłomek do góry. lm większe 
napięcie pracy kotła, tem więcej istnieje sposobności do prze- 
grzania szczytowych części opłomek, gdyż opory przy przecho- 
dzeniu pary z wody do zbiornika są większe i łatwiej powstawać 
mogą na drodze miejscowe zastoje pary. 

W kotłach płomieniówkowych brak tak energicznego obiegu 
wody jak w kotłach opłomkowych decyduje o tem, że pęcherzyki 
pary łatwiej utrzymają się na powierzchniach, na których powstały. 
Pęcherzyki te łatwiej zatrzymują się na dolnych częściach pło- 
mieniówek niż na częściach szczytowych, ponieważ przy wydo- 
bywaniu się na powierzchnię wody w kotle stykają się przede- 
wszystkiem z dolnemi częściami płomieniówek i jako lepiej izolo- 
wane od wody posiadać będą wyższą temperaturę, a więc i wy- 
dłużać się będą silniej, Płomieniówka wygięta zostanie ku 
dołowi. 

W kotłach opłomkowych typu komorowego opłomki dolnych 
szeregów są ściskane. Okoliczność ta z chwilą powstania wy- 
gięcia opłomki przyśpiesza je w dalszym ciągu. 

Powyższe wyjaśnienie zjawiska uważać nożna za bliższe 
rzeczywistości tembardziej, że może być ono zastosowane z jed- 
nakowym skutkiem i do opłomek i do płomieniówek. 


ŚR 


Autor notatki Nr, 3 twierdzi: 

„W szczytowych częściach metal będzie posiadał wyższą 
temperaurę wobec czego rurka wygnie sie do góry. lm większe 
jest obciążenie kotła tem więcej powstaje pary i tem więcej bę- 
dzie widoków na rozgrzanie części szczytowych opłomek ze 
względu na ograniczony przekrój zbiorników i na zwiększenie 
się możliwości miejscowych zastojów pary“. 

Nie można wypuścić, by szczytowe części opłomek, nie 
znajdujące się pod działaniem ciepła promieniowania, ani go- 
rących gazów mogły posiadać wyższą temperaturę niż części 
zwrócone bezpośrednio do ognia. Nie ulega coprawda wątpli- 
wości, że powstająca w opłomce para unosi się do góry i styka 
się z jej częściami szczytowemi. 
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Trudno jednak twierdzić by para ta znajdowała się w sta- 
nie przegrzania, gdyż stale wszak styka się ona z wodą, znaj- 
dującą się w bardzo silnym ruchu. W kotle przeciążonym, ilość 
pary, stykającej się z dolnemi częściami opłomiek, nie jest na- 
pewno mniejsza od ilości, znajdującej się przy jej częściach 
szczytowych. 

Ponadto osad powstaje przeważnie na dolnych częściach 
opłomki co sprawia, że w tych częściach opłomka może posia. 
dać większą niż gdzieindziej temperaturę, 

Co do płomieniówek można całkowicie zgodzić się z po- 
glądami omawianej notatki. 


5. 


Notatka Nr. 2 stwierdza, że w kotłach opłomkowych nagro- 
madzenie osadów Sprawia, że dolne części opłomek miękną pod 
wpływem ciepła i rurki wyginają się od góry. W kotłach 
plomieniówkowych rurki wyginają się według pow. teorji ku 
dołowi.” Notka Nr. 3 dowodzi, że w kotłach opłomkowych 
wydzielające się z wody pęcherzyki pary izolują szczytowe części 
opłomek, wobec czego te części opłomek posiadają większą 
temperaturę od innych i dlatego opiomki wyciągają się ku górze 
a płomieniówki ku dołowi. Pierwszy korespondent uważa, że 
rurki w kotłach opłomkowych i płomieniówkowych są śŚciskane, 
a płomieniówki rozciągane. 

Przed dyskutowaniem o siłach wywołujących wyginanie się 
rurek, należałoby przedewszystkiem ustalić, czy rurki są ściskane, 
czy rozciągane. Rozpatrzmy przedwszystkiem wypadek opłomek 
wwałcowanych w dennice lub komory kotłów opłomkowych. 
W nowymi, jeszcze nie opalanym kotle rurki traktować należy 
jako belki z zamocowanemi przez wwalcowanie w Ściany sitowe 
końcami. Siłami występującemi tu będą więc: ściskanie we 
włóknach szczytowych i rozciąganie we włóknach dolnych. Jak 
dotąd zatem nic nie uzasadnia wyginania się rurek do góry. 
Istniejące siły będą wyginać rurki w dół. Przystępujemy do 
rozpalania kotła. Ciśnienie pary stopniowo wzrasta, Jakie siły 
działać będą na rurki. Możnaby przypuszczać, że będą one 
ściskane ze względu na następujące pod wpływem ciepła wydłu- 
żenie. Walczak jednak, do którego przymocowane są dennice 
lub komory wodne kotła, rozszerza się również, Walczak wydłuża 
się coprawda w mniejszym nieco stopniu niż rurki wobec pew- 
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nej niewielkiej różnicy temperatury, wynoszącej kilkanaście 
stopni. Różnicę wydłużenia wykazuje jednak niewątpliwie wygię- 
cie się walczaka. Pozatem na dennice i na kcmory wodne działa 
pewne nieskompensowane ciśnienie wewnętrzne, odpowiadające 
iloczynowi z niepokrytej otworami na rurki powierzchni dennicy 
na ciśnienie, albo w wypadku komór wodnych — iloczynowi 
z przekroju opłomki na ciśnienie pary. Powstające przytem 
obciążenie opłomek średnicy 80 mm przy 10 atn wynosi około 
750 kg. Siła ta rozłożona równomiernie na obwodzie opłomki 
zmniejsza siły ściskające, jakie działają na włókna szczytowe 
rurki i zmniejsza siły rozciągające w dolnych włóknach rurki. 

Znowu więc nie widzimy uzasadnienia do wyginania się 
rurki do góry. Wszystkie siły działające sprzyjają wyginaniu 
się rurek w dół. Do wygięcia rurki w górę po zmiękczeniu jej 
dolnej części należałoby zastosować zewnętrzną siłę pod prostym 
kątem osi rurki albo siłę wzdłuż osiową wraz z odkształceniem 
dennic lub komór, polegającem na zbliżeniu tych części do 
siebie. W takich warunkach rurka mogłaby się wygiąć w górę 
lub w dół w zależności od tego, w jakim kierunku działała prze- 
ważnie siła ściskająca. Wynik odkształcenia opłomki zależałby 
od mimośrodowości działania tej siły. Inaczej nie podobna 
wyobrazić sobie odkształcenia szczytowych części rurki. Jeżeli 
odrzucić odkształcenie dennic i komór wodnych, szczytowe części 
rurek aby wytworzyć wygięcie (notatka nr. 2) musiałyby być 
rozciągane. 

Hypoteza notatki nr. 3 o wydłużeniu się rurek pod wpły- 
wem izolacji, utworzonej przez pęcherzyki pary upada, jeżeli 
rozważyć wpływ tej „izolacji“ i wielkość niezbędnych w celu 
urzeczywistnienia takiego odkształcenia różnic temperatury. Aby 
dowieść, że szczytowe części rurki posiadać powinny wyższą 
temperaturę od dolnej części tej rurki skutkiem zbierających się 
u szczytu opłomki pęcherzyków pary, należałoby przypuścić, że 
wytwarzająca się para znajduje się w stanie wysokiego przegrza- 
nia pomimo bardzo ścisłego kontaktu z wodą wypełniającą 
opłomkę, 

Wobec tego stawiam następujące uzasadnienie omawianego 
uszkodzenia. W czystym kotle po jego rozpaleniu i po wytwo- 
rzeniu się pewnego ciśnienia pary, rurki znajdują się pod wpły- 
wem sił działających prostopadle do osi rurki (obciążenie belki) 
i sił dodatkowych, powstałych ze względu na niezrównoważone 
ciśnienie na dennice lub komory wodne, Gdyby 1urki znajdowały 
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się pod działaniem sił ściskających, wywołanych przez wydłuże- 
nie się rurek skutkiem ich rozgrzania, siły działające na dennice 
i komory wodne byłyby tak wielkie, że trudno byłoby mówić 
o takiej konstrukcji kotła, w której połączenie komór z wal- 
czakiem byłoby w stanie sprostać powstającym momentom 
zginającym. Z czasem w rurkach zbiera się osad. Przypuśćmy, 
że jedna z rurek zostaje więcej od innych zanieczyszczona 
Największa warstwa osadu powstaje na dolnej części powierzchni. 
rurki. Dolne części rurki jako gorętsze od części szczytowych 
wydłużają się i wobec oporu ze strony otaczających opłomek 
zostają wygięte do góry. Dalszy wzrost temperatury wywołuje 
odkształcenie trwałe i rurka pozostaje wygięta. Kolumna obciążo- 
na mimośrodowo wyjaśnia rzecz całkowicie. Ten sam sposób 
rozumowania w zastosowaniu do płomieniówek (gdzie osad zbie- 
ra się na szczytowych częściach rurki) tłomaczy wyginanie się 
płomieniówek ku dołowi. 


6. 


Zagadnienie jest bardziej skomplikowane niż przypuszcza 
notatka Nr. 6. Rozpatrując opłomkę 3'/,” średnicy i 18 długości, 
uważać ją należy w chwili łączenia opłomki ze ścianami komór 
wodnych za belkę wspartą na dwóch podstawach i obciążoną 
wagą własną, która wynosi 72 /b. Moment bezwładności wyno- 
sić będzie J = 1.54 a moment wytrzymałości przekroju = 0.84. 
Najwyższy moment zginający w przekroju środkowym wyniesie 
1944 cal/funt. Zmienne w zależności od przekroju momenty zgi- 
nające przedstawia krzywa (1) rys. 2. Największe odchylenie 
opłomki wyniesie 0,204”. 

Następuje umocowanie tak odkształconej opłomki w ścia- 
nach komór wodnych, wobec czego opłomka staje się belką 
zamocowaną na obu swych końcówkach, zachowującą się odmien- 
nie wobec dalszych obciążeń. Momenty zginające, jakie powstają 
po napełnieniu opłomki wodą (49 /b) podaje krzywa (2). Krzy- 
wa (3) podaje ogólne momenty zginające. Największy moment 
zginający wynosi 2383 cal/funt. Zapomocą odpowiedniej metody 
analitycznej lub graficznej obliczyć możemy, żę przeciętne mo- 
menty ściskające górne włókna opłomki i wyciągające dolne jej 
włókna wynosić będą 1290 cal/funt. Dzieląc momenty te przez 
współczynnik wytrzymałości, otrzymamy przeciętne natężenie 
tych włókien w wysokości 1460 /b na cal*. Na górne włókna 
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opłomki działa siła ściskająca 1460 /b na cal. Na dolne włókna 
działa analogiczna siła rozciągająca. 

Przechodzimy do obliczenia działania ciśnienia panującego 
w kotle.s Ponieważ powierzchnia opłomki wynosi 7,116 cali’, 
a ciśnienie 10 atz, obciążenie wyniesie 1065 /b. Ciśnienie dzia- 
łać będzie na | cał? z siłą 905 /b na rozciąganie. Siła ta zmniej- 
Szy siłę Ściskającą górne włókna opłomki do 555 Zb i powiększy 
obciążenie rozciągające włókna dolne do 2362 funt na cab. 
W następstwie pod wpływem całokształtu sił działających centralna 


Wrcrącanie. 


HomENT WFUNTACH NA CaL? 
warężenie EJANYEM 


Sessnamie. 


WŁÓKIEN W FUNTACH NA CAL Ż 


OS NEUTRALNA: —- -A 


7 
7 
5 

BEZ CIŚNIENIA PARY. Z CHNIENIEN PARY. 


Rys "2: 


oś opłomki przestanie przechodzić przez oś symetrji rurki, Zjawi 
się tendencja wyprostowująca opłomkę. 

Skrócenie górnych włókien wyniesie 0.084” a wydłużenie 
włókien dolnych — 0.0173". Dolne włókna będą przeto dłuższe 
od górnych o 0,0213”, 

Spółczynnik rozszerzalności stali wynosi 0.0000067 na jed- 
nostkę długości i 19 F. Ponieważ jednak temperatura opłomek 
i walczaka połączonych komorami jest jednakowa, rozszerzanie 
się stali odbywać się będzie równomiernie i nie wywoła dodat- 
kowych obciążeń. 
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Na każdy stopień F opłomka 18 stóp długości wydłuży się 
> 0,0213 
o 0.001447”. Iloraz zatem 0001447 
temperatura górnych włókien wyniesie o 14,8% F więcej niż włó- 
kien dolnych, długość włókien się wyrówna i opłomka całkowicie 
się wyprostuje, Jeżeli górne włókna zostaną silniej rozgrzane, 
rurka wygnie się ku górze. 

Para jest gorszym przewodnikiem ciepła od wody. Para 
unieruchomiona gorzej przewodzi ciepło od pary znajdującej się 
w ruchu. Opłomki dolnych rzędów wydają największe stosun. 
kowo ilości pary. Para lżejsza jest od wody, posiada własność 
przywierania do ścianek naczynia. Pozatem opłomki dolnych 
szeregów znajdują się w najgorętszej części paleniska i mają 
najwięcej trudności z odprowadzeniem wytworzonej pary. 

Wszystkie te okoliczności wskazują na to, że górna część 
ścianek opłomek może przy pewnem obciążeniu kotła posiadać 
większą o 15° F lub więcęj temperaturę od części dolnej. Wygię- 
cie opłomki do góry powstać może już przy przegrzaniu pary 
o 15? F, a więc przy znacznie mniejszej różnicy temperatur niż 
twierdzi notatka Nr. 3. 

Osad izolujący dolną część rurki może się przyczynić do 
wydłużenia opłomki, ponieważ zaś dolne jej włókna są wyciąg- 
nięte, opłomka powinnaby się wygiąć na dół. Jeżeli teorja notatki 
jest słuszna, zastoje pary nie mają wpływu na omawiane zjawisko 
i opłomki wyginają się do góry jedynie pod wpływem osadu. 
Co w takim razie zmusza je do wyginania się na dół? 


= 14.8 wskazuje, że o ile 


za * 


Notatka Nr. 6, krytykując notatkę Nr. 5, stwierdza, że za- 
gadnienie jest bardziej złożone aniżeli się to wydawać może, 
Dzieje się to jednak dlatego, że sami je niepotrzebnie komplikujemy. 

Trudno przypuścić, aby w warunkach panujących w kotłach 
pracujących z pewnem przeciążeniem istniało zjawisko adhezji 
pary, o  którem wspomina oponent. Przy  stosowanem 
w kotłach przechyleniu opłomek i przy istniejącej skutkiem tego 
szybkości ruchu wody trudno przypuścić możliwość skupienia 
się i zastoju większych ilości pary. 

Notatka Nr. 6 przypuszcza, że opłomka może się wyginać 
z powodu rozszerzania górnych przegrzanych części swej po- 
wierzchni. Przyczyny przegrzania stanowić ma warstwa zbierającej 
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się tam pary. Można się zgodzić na istnienie w opłomkach pę- 
cherzyków pary, które w pewnych wypadkach mogą przystawać 
czać, by górna część ściany opłomki mogła być całkowicie po- 
kryta warstwą pary. A bez istnienia takiej izolującej Ścianki 
warstwy pary niepodobna uzasadnić przegrzania ścianek i wygi. 
nania się ich do góry. Przypuśćmy na chwilę, że taka izolująca 
warstwa pary istnieje i wywołuje wydłużenie opłomek, Dlacze- 
go opłomka miałaby się wyginać do góry. Przy wzrastającem 
ciśnieniu na ściany komór wodnych w związku z wydłużeniem 
się opłomek, opłomki te upodobniają się do mimośrodowo obcią- 
żonych kolumn. Kolumny tego rodzaju mają tendencję do od- 
kształcania w kierunku odwrotnym do mimośrodowości—w tym 
wypadku ku dołowi. Wszak nie widziano jeszcze mimośrodko- 
wo obciążonej kolumny odkształconej w stronę, z której działa 
obciążająca ją siła. 

Notatka Nr. 6 zapytuje „Co powoduje przeginanie się 
rurek w dół“. 

Nie widziałem nigdy przegiętych w dół opłomek, Widy- 
wałem często jedynie opłomki wygięte na górze. Przegięte ku 
dołowi rurki napotkać można tylko w kotłach płomieniówkowych. 
Do uzasadnienia takiego stanu rzeczy służy analogiczne rozumo- 
wanie, W kotłach płomieniówkowych osad osiada na górnych 
częściach rurek. Górne części ścianek ulegają odpowiednio do 
wzrostu temperatury wydłużeniu, Przeciwdziałają temu dennice 
kotła usztywnione przez sąsiednie płomieniówki. Płomieniówka 
gra znowu rolę mimośrodkowo obciążonej kolumny. Odkształ: 
cenie następuje w kierunku odwróconym od obciążenia kolumny, 
czyli ku dołowi. 


8. 


Rozumowanie dotyczące wyginania rurek kotłowych wyma- 
ga pewnych poprawek. Uwzględniając przegięcie rurek pod 
działaniem jej wagi własnej, słusznie potraktowano ją jako belkę 
zamocowaną z obu stron. Napięcie jednak wywołane przez pa- 
nujące w kotle ciśnienie obliczone zostało niedokładnie. Zanim 
w kotle wytworzy się ciśnienie, należy go rozgrzać. Tenipera- 
tura ścianek rurki wynosić będzie conajmniej 100° C. Ostałecz- 
nie rzeczywiste obciążenie Ściskające we włóknach szczytowych 
będzie większe od obliczonego. 
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Inni uczestnicy dyskusji twierdzili, że części szczytowe 
opłomki w dolnym szeregu rurek posiadać będą wyższą tempe- 
raturę od niższych części tych rurek. Twierdzenie to nieda się 
obronić, gdyż części szczytowe rurek nie znajdują się pod 
działaniem ciepła promieniowania paleniska. Obok bocznych 
ścianek rurki przechodzą gazy spalinowe, których temperatura 
stopniowo się obniża. Temperatura gazów na poziomie szczytu 
rurki będzie przeto niższa niż w okolicy w której gazy z rurką 
się stykają.—Wytwarzająca się para podnosi się do góry. Wrząca 
woda styka się ze szczytowemi ściankami rurki. Przenosząc Się 
do góry spada temperatura pary. Według mego zdania, w kot- 
łach pracujących z pewnem przeciążeniem ze wszystkiemi częściami 
Ścianek rurki styka się jednakowa ilość wody i pary. 

Pozatem nie ulega wątpliwości wpływ sadzy i popiołu, 
W kotłach opłomkowych zanieczyszczenia te zbierają się przede- 
wszystkiem na opłomkach i izolują je w tem miejscu. Ciepło 
ma więc do tych części opłomek trudniejszy dostęp. Stąd po- 
chodzi skłonność do wyginania się opłomek do góry. Sadza 
zbierająca się na zewnętrznej powierzchni górnej części rurek 
i osady zbierające się od wewnątrz opłomki izolują te części 
w jednakowy sposób. 

W kotłach płomieniówkowych sadze zbierają się wewnątrz, 
na dnie rurek, osady zaś na częściach szczytowych, z tego po- 
wodu płomieniówki w swych częściach szczytowych mają zazwy- 
czaj większą temperaturę od opłomek. 

(Power) 


Z CODZIENNEJ PRAKTYKI 


l. Zszywanie pasów. 


Łączenie końcówek pasów trokami powinno być wykony- 
wane porządnie i z pewnym planem. W przeciwnym razie grozi 
uszkodzenie połączenia albo nieprawidłowa praca pasa, powodu- 
jąca zbędne straty energji, jaką pas przenosi, 

Mocne połączenie może być wykonane w sposób następu- 
jący (por. rys. 1. A. B. C.) Przedewszystkiem przecinamy równo 
ostrym nożem końcówki pasa. Dla zachowania dokładności do- 
brze jest posiłkować się przy tej czynności kątownikiem. Po 
obcięciu końcówek wyznaczamy zapomocą ryśnika i kątownika 
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oś otworów na troki. Pomiędzy osią otworów a krawędzią pasa 
należy zachować odpowiednią odległość, aby zapewnić sobie 
z jednej strony moc połączenia, z drugiej zaś, aby zmniejszyć 
o ile możności ilość potrzebnych dla wykonania połączenia tro- 
ków. Dla pasa 150 mm wystarczy odstęp około 25 mm. Po 
wycięciu otworów wprowadzamy troki od grzbietu pasa w stronę 
1 i 2 (rys. 1. B.) w ten sposób, że troki układają się w kie- 
runku osi pasa i w kierunku płaszczyzny jego ruchu. Po prze- 


Fowrerzchnia 
lieowa od s/rony 
/arczy, 


Rys. 1. 


prowadzeniu troków na powierzchnię licową pasa (strona przyle- 
gania pasa do tarczy) krzyżujemy je i powracamy na grzbiet 
pasa przez te same otwory. Następnie ze strony grzbietowej 
przechodzimy na powierznię licową przez otwory 3 i4, na stronie 
licowej krzyżujemy troki i powracamy na grzbiet pasa przez te 
same otwory, stąd przewlekamy troki przez otwory 516it. d. 
Porządek ten powtarza się aż do zakończenia szwu, niezależnie 
od ilości otworów. Dla należytego umocowania troków można 
je przewlec przez otwory 9, 10, 11. W tym układzie skośne 
krzyżowanie się troków pomiędzy poszczególnemi otworami 
znajdują się wyłącznie {na grzbiecie pasa, który nie styka się 
z tarczą pasową. Krzyżowanie troków pomiędzy parami otwo- 
rów znajdają się na licowej stronie pasa, która przylega do 
tarczy. Szkic wykończonego szwu (rys. 1. c) przedstawia Spo- 
sób, w jaki troki łączące pary otworów skręcają się ze sobą. 
W ten sposób troki są stosunkowo najmniej narażone na Ście- 
ranie ię. Ułożone skośnie części troków widoczne na grzbieto- 
wej stronie pasa daleko prędzej Ścierać się mogą i gdyby sty- 


Ne 9—10 _ KOTŁOWNIA I SALA MASZYN 77 


kały się z tarczą pasową, spowodowaćby mogły osłabienie szwu 
i obluzowanie się pasa. W naszym układzie nawet w wypadku 
przetarcia się ttoków pomiędzy jedną parą otworów reszta połą- 
czeń będzie utrzymywać szew w należytym stanie. (Power). 


2. Uwagi o szyciu pasów. 


Wykonania zamkowych otworów tylko na jednym brzegu 
pasa należy unikać, ponieważ przyczynia się to do jednostron- 
nego wyciągania się pasa, który zaczyna nieprawidłowo pracować. 

Przy łączeniu szerszych pasów zachodzi potrzeba kilku 
szeregów otworów. W takich wypadkach stosować należy dwa 
albo i trzy szeregi otworów (por. rys. 1). Przez umieszczenie 


a 


Rysmi 


zamkowych otworów pośrodku szerokości pasa, pas najsilniej 
wyciąga się pośrodku, co jest znacznie mniej szkodliwe, 

Jeżeli pas przechodzi przez większą ilość kół pasowych 
i przylega do nich to jedną, to drugą stroną, jeżeli zawiera jedno 
lub kilka skrzyżowań, sposób łączenia powinien być odpowiednio 
zmieniony. Połączenia takich pasów przedstawia szkic górny. Po- 
łączenie to podobne jest do sznurowania butów. Odznacza się ono 
elastycznością, chociaż na skrzyżowaniach treków, narażone jest 
na łatwiejsze uszkodzenia. Rys. 1 A przedstawia zewnętrzną 
powierzchnię pasa, rys. 1. B stronę wewnętrzną przylegającą do 
koła pasowego. Otwory a i b są otworami zamkowemi. llość 
ich odpowiadać powinna potrzebie. Jeżeli pozacinać końcówki 
troków wystarczy zazwyczaj po jednym otworze z każdej strony. 
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Dla wykonania połączenia przewlekamy troki przez otwór 
a z góry na dół (rys. 1 A), następnie przez otwór / do góry 
skąd na krzyż przez otwór 2 na dół, przez otwór 3 do góry 
i na krzyż przez otwór 4 na dół i przez otwór / do góry, przez 
otwór 4 na dół i z powrojem przez otwór / do góry. Druga 
połowa połączenia wykonana jest w podobny sposób i kończy 
się przeprowadzeniem troków przez otwór zamkowy b zdołu do 
góry i zacięciem końcówki. Połączenie tego rodzaju wystarcza 
dla pasów od 4" do 5” szerokości. 


Dla szerszych pasów sposób wykonania połączenia przed- 
stawiony jest na dolnym lewym szkicu. Rysunek przedstawia tylko 
zewnętrzną stronę pasa. Strona wewnętrzna wygląda podobnie jak 
na rys. IB. Po dokładnem przyjrzeniu się szkicowi nietrudno prze- 
konać się, w jaki sposób przebijane i łączone są otwory na troki. 
Połączenie rozpoczyna się od otworu zamkowego a i kończy się 
na zamkowym otworze b. Przy określaniu ilościi rozkładu otwo- 
rów posiłkować się można następującem prawidłem. Na szero- 
kości pasa powinna przypadać na 1” po jednym otworze + 1 
otwór przy pasach o szerokości wyrażonej w pąrzystej liczbie 
cali i + 2 otwory, przy nieparzystej. Pas sześciocalowy powi- 
nien posiadać: 6 -+ 1 = 7 otworów, pas siedmiocalowy zaś: 
7 + 2 = 9 otworów. Ilość otworów (nie licząc otworów zam- 
kowych) musi być nieparzysta. W przeciwnym razie szwu nie 
można zakończyć w należyty sposób. 


Szkic dolny prawy przedstawia odmienny sposób łączenia pa- 
sów. Końcówki troków znajdują się po obu stronach pasa. Część 
ścięgien zawiera pewien kąt z kierunkiem ruchu pasa. Otwory zaś 
wykonane są jak poprzednio, Połączenie tego rodzaju znajduje 
zastosowanie w tym tylko wypadku, kiedy pas przechodzi przez 
większą ilość kół i styka się z niemi i jedną i drugą stroną. 
Dla prostoty na rysunku przedstawiony szew złożony z pojedyń- 
czych szeregów otworów. 

Przewlekanie troków niczem się prawie od poprzedniego 
wypadku nie różni. Cecha charakterystyczna tego połączenia 
jest, że końcówki pasa nie przylegają do siebie szczelnie, gdyż 
pomiędzy końcówkami pasa przechodzić muszą troki. Dla łącze- 
nia pasów przy pomocy dwóch lub kiłku szeregów otworów 
służą te same wskazówki, co poprzednio. Pamiętać jedynie na- 
leży, że pomiędzy jednym obwodem a drugim troki przechodzą 
przez luz pomiędzy końcówkami pasa. 
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Łączenie pasów trokami nadaje się jedynie dla pasów śred- 
niej szerokości i w pasach większych wymiarów może znaleźć 
zastosowanie w wypadkach wyjątkowych. Łączniki metalowe 
posiadają bezwzględną wyższość, Najlepiej jednak używać do 
łączenia pasów kleju. (Power) 


3. Niebezpieczeństwo żarówek ręcznych. 


Opierając się na normalnych warunkach obsługi prądów 
niskiego napięcia, używanych do oświetlenia i miejszych silni- 
ków, pracownicy przyzwyczajają się do łekceważenia niebezpie- 
czeństwa takich prądów w pewnych wypadkach specjalnych. 
W lokalach suchych i przy suchych szynach można istotnie dot- 
knąć końcami palców przewodu 110 V i nie odczuć żadnego 
wstrząśnienia. Nieraz niepodobna np. w takich warunkach prze- 
konać się, czy przewód znajduje się pod prądem. Niebezpie- 
czeństwo jednak istnieje bardzo poważne o ile doświadczenie to 
powtórzymy w środowisku wilgotnem. 

Jednem z najbardziej niebezpiecznych jest stosowanie ża- 
rówek elektrycznych w kotłach parowych podczas czyszczenia 
kotłów. Tam, przy ogólnej ciasnocie, robotnik jest najczęściej 
spocony, ubranie jego jest wilgotne i zanieczyszczone rdzą i innemi 
dobrze przewodzącemi prąd substancjami. Ręce robotnika są 
również wilgotne. Znaczna część powierzchni jego ubrania za- 
równo jak i jego ciała znajduje się w zetknięciu ze ściankami 
kotła. Kocioł jest dokładnie przy pomocy przewodów rurowych 
uziemiony, Trudno byłoby wyobrazić sobie korzystniejsze wa- 
runki porażenia prądem. Pozatem robotnik, który zetknął się w 
kotle z prądem elektrycznym znajduje się najczęściej w położe- 
żeniu bez wyjścia, nie ma bowiem możności wyłączenia prądu. 
O ile więc następstwem porażenia nie będzie nawet śmierć gwał- 
towna, ulegnie on śmiertelnym następstwom powolnego działania 
prądu przez czas dłuższy. 

llość śmiertelnych porażeń prądem elektrycznym przy 
czyszczeniu kotłów zmusza do stosowania wszelkich środków 
ostrożności, zabezpieczających od zetknięcia się zajętego w kotle 
robotnika ze źródłem prądu. Wszystko, co dotyczy pracy w kotle, 
dotyczy w jednakowym stopniu wszelkich robót, wykonywanych 
w ciasnych lokalach, gdzie trudno uniknąć zetknięcia się ze 
źródłem prądu, Jak wiadomo największa ilość wypadków za- 
chodzi z prądem od 110 do 550 V napięcia. Większość wy- 
padków przypisać należy zaniedbaniu wszelkich ostrożności, 
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Posługując się w kotle elektryczną lampką przenośną, nara- 
zić się możemy na porażenie prądem w trojaki sposób: 

1) skutkiem zetknięcia się z zerwanemi i przebijającemi 
izolację drucikami przewodnika, 

2) skutkiem wadliwej izolacji, 

3) skutkiem zetknięcia się z obsadą żarówki. 

Jeżeli przewodnik izolowany jest dobrze gumą, a obsada 
żarówki zabezpieczona zostanie należycie taśmą, niebezpieczeń- 
stwo nie istnieje. Zabezpieczenia te są tak łatwe do przeprowa- 
dzenia, że trudno zrozumieć dlaczego pomimo to dopuszczono 
do tylu wypadków. Elektryczna lampka przenośna, nie nastrę- 
czająca żadnych obaw przy robotach zewnętrznych i w lokalach 
obszerniejszych może być bardzo niebezpieczną w mniej korzyst- 
nych warunkach. Należy w takich razach przestrzegać, aby izo- 
lacja lampki i przewodnika nie posiadała najmniejszych uszkodzeń. 

(Power). 


4. Przyrząd do zakładania opasek. 


Przedstawiony na rys. 1 pierścień wykonany jest z kutej 
stali. Posiada on łagodnie ściętą powierzchnię wewnętrzną 
i średnicę o kilka setnych mm mniejszą od średnicy cylindra, 
Pierścień taki zakładamy na cylindrze i wprowadzamy przezeń 


PIERŚCIEŃ 


tłok, Każda z opasek tłokowych, napotykając ściętą powierzchnię 
pierścienia zewrze się nieco i bez trudności będzie mogła być 
wprowadzona do cylindra. Pierścień tego rodzaju może stano- 
wić sprawdzian przy wyrobie opasek w celu przekonania się, czy 
końcówki opasek nie są zbyt mało ścięte i czy będą pasować 
do rzeczywistej średnicy cylindra, (Power) 


Drukarnia A. Michalskiego, spółka z ogr. odp., Chmielna 27, telefon 27-15 


